pcT/EplunJo5?^;^e 



bundeAepublik DEUTS#1LAND 



04 11.. 2004 




REC'D 1 7 \m m 



WlPO 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaiber: 

Bezeictinung: 
IPC: 



103 51 207.1 

03. November 2003 

ROBERT BOSCH GMBH, 
70469 Stuttgart/DE 

Ventil zum Steuem eines Fluids 

F16K, F15B 



Die angehefteten Stiicke sind eine riclitige und genaue Wiedergabe der ur- 
srftrungliclien Uhteriagen dieser Patentanmeldung. 




Miinchen, den 28. Oktober 2004 
Deutsches Patent- und MajjtenaT 
Der PrasWfimt^ 




Ichafer 



A 9161 

oano 

EDV-4. 



BEST AVAILABLE COPY 



R. 306475 
30.09.2003 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Ventil zum Steuern eines Fluids 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht von einem Ventil zum Steuern eines Flu- 
ids, insbesondere zum Steuern eines Gases, gemaS der im O- 
berbegriff des Patentanspruches 1 naher def inierten Art 
aus . 

Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis bekannt und bei- 
spielsweise als Gassteuerventil bei einer Brennstof f zelle 
Oder auch bei einem Gasmotor einsetzbar. 

Das bekannt e Ventil umfasst ein Ventilgehause, das eine 
insbesondere elektromagnetische Betatigungseinheit fur ei- 
nen Magnetanker aufniramt und mit einer Gehausehulse verse- 
hen ist, in welcher der Magnetanker axial verschiebbar ge- 
fiihrt ist. Der Magnetanker dient als VentilschlieSglied und 
wirkt mit einem an einer Sitzplatte ausgebildeten Ventil- 
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sitz zusammen, so dass ein Fluidstrom durch Abstr6in6f fnim- 
gen der Sitzplatte steuerbar ist. 

Bei dem bekarmten Gasventil besteht das Problem^ dass auf- 
grund des zu steueamden, trockenen und gasformigen Mediums 
hohe Verschleifianforderungen gestellt werden, die eine 
hochprazise Puhrung des Magnetankers erforderlich machen. 
Dies kann durch die bisher eingesetzte Fuhrung des Magnet- 
ankers in der Gehausehiilse nicht zuverlassig gewahrleistet 
werden, da die Gehausehiilse mit hohen Rundheitsschwankungen 
iind Durchmessertoleranzen behaftet sein kann, welche durch 
bei der Herstellung eingesetzte Tief ziehprozesse bedingt 
sind. Die Unrundheiten und die Durchmesserschwankungen ver- 
starken die Kippneigung des Magnetankers, was wiederum zu 
einer Lebensdauerverkurzimg des Ventils ftihren kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindiingsgemaSe Ventil zum Steuern eines Fluids, ins- 
besondere zum Steuern eines Gases mit den Merkmalen nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei welchem Ventil 
der Magnetanker an einer Ankerhulse gefiihrt ist, die in der 
Gehausehiilse angeordnet ist, hat den Vorteil, dass die An- 
kerhiilse auf einfache und kostengiinstige Weise mit einem 
einheitlichen inneren Durchmesser imd damit mit guten Rund- 
laufeigenschaften herstellbar ist, welche sich vorteilhaft 
auf die Dauerlauf eigenschaf ten des Ventils auswirken. Durch 
Einsatz der Ankerhiilse liegt raithin eine zus^tzliche Fiih- 
rungshiilse vor, die optimierte Fiihrungsverhaltnisse und da- 
mit eine geringe Kippneigung des Magnetankers und folglich 




- 3 - 

R. 306475 

einen geringen VerschleiiS im Bereich der Fuhrung des Mag- 
netankers und auch im Bereich des Ventilsitzes gewahrleis- 
tet. 



Perner ermdglicht der einheitliche Innendurchmesser der An- 
kerhulse, dass der Magnetanker zur Herstelliing eines mit 
der Ankerhfilse korrespondierenden AulSendurchmessers nach 
einem einfachen Serienverf ahren, wie beispielsweise nach 
einem Durchgangsschleifverf ahren, bearbeitet werden kann, 
da an dem Magnetanker insbesondere nur ein Fiihrungsdurch- 
messer erforderlich ist. 

Die Ankerhulse ist bei dem bekannten Ventil auf einfache 
Art und Weise integrierbar, so dass sie auch bei bestehen- 
den Serienfertigungsverf ahren ohne grolSen Auf wand in die 
Gehausehulse integrierbar ist. 

Das erfindungsgemafie Ventil ist insbesondere zur Massen- 
stromregelung von Gasen wie Wasserstof f und Erdgas geeignet 
wad kann beispielsweise bei einer Brennstof f zelle oder auch 
bei einem Gasmotor eingesetzt werden. 

Bei einer speziellen Ausfuhrungsform des Ventils nach der 
Erfindung ist die Ankerhulse iiber eine Pressverbindung mit 
der Sitzplatte verbunden. Insbesondere in diesem Fall kann 
eine Sitzplatte eingesetzt werden, die im Wesentlichen ei- 
ner bisher eingesetzten Sitzplatte entspricht und mit ge- 
ringem Aufwand zur Anbindung der Ankerhulse umgestaltet 
werden kann. 
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Alternativ oder auch zur weiteren Sicherung der Ankerhiilse 
kann diese mit der Sitzplatte verschweiJSt sein. Bs ist auch 
denkbar, dass die Ankerhiilse iiber eine Klebeverbindiing oder 
iiber eine Bordelung mit der Sitzplatte verbxanden ist. 

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform des erf indungsgemaS 
ausgestalteten Ventils ist die Ankerhulse einstuckig mit 
der Sitzplatte hergestellt und insbesondere als Tiefzieh- 
teil ausgebildet. Die Ankerhulse und gegebenenf alls die 
Sitzplatte konnen auch als Drehteil, als MIM(Metall Injec- 
tion Molding) -Teil, als Fliefipressteil oder dergleichen 
ausgebildet sein. 

Eine Dichtheitsprufung des erf indungsgemalSen Ventils kann 
schon direkt an einer Funktionsgruppe durchgeffihrt werden, 
die aus der Ankerhiilse, der Sitzplatte und dem Magnetanker 
besteht. Bei dem einleitend beschriebenen, bekannten Ventil 
kann eine Dichtheitsprufung nur durchgefiihrt werden, wenn 
die aus dem Magnetanker und der Sitzplatte bestehende Bau- 
gruppe in die Gehausehiilse bzw. das Ventilgehause eingebaut 
wird . 

Die Flihrung des Magnet ankers in der Ankerhulse kann iiber 
mindestens einen Piihrungsbund, vorzugsweise iiber zwei Fiih- 
rungsbiinde des Magnetankers erfolgen. Zur Optimierung eines 
magnetischen Flusses kann der Magnetanker auch einen Ftih- 
rungsbereich aufweisen, der sich in axialer Richtung des 
Magnetankers iiber einen weiten Bereich erstreckt und im We- 
sentlichen mit seinem gesamten Umfang an der Innenwandung 
der Ankerhulse anliegt. 
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Zur weiteren Optimienmg des magnetischen Plusses kann der 
Magnetanker so ausgebildet sein, dass ein Bereich vergrd- 
ISerten Durchmessers auSerhalb der AnkerhGlse angeordnet 
ist. In diesem Pall grenzt der Bereich vergrolSerten Diarch- 
messers gegebenenfalls uber einen Ringspalt an die Gehause- 
hfllse, die von der magnetischen Betatigungseinheit um- 
schlossen ist. Denkbar ist es auch, dass der Bereich ver- 
grolSerten Durchmessers des Magnetankers an der Gehausehulse 
gefuhrt ist. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindxing sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

Drei Ausfiihrungsbeispiele eines erf indungsgemaSen Ventils 
sind in der Zeichnung schematisch vereinfach dargestellt 
und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert . Es zeigen 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungs- 
form eines Gasventils; 

Pigur 2 eine vergr6Serte Darstellung des Bereichs II in 
Pigur 1; 

Figur 3 eine Punktionsgruppe aus einem Magnetanker und ei- 
ner topfformigen Ankerhiilse einer zweiten Aus fuhrungs form . 
eines Gasventils; 

Figur 4 die Punktionsgruppe nach Pigur 3 in einer Gehause- 
hulse; und 
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Pigur 5 eine Funktionsgruppe mit einem Magnetanker und ei- 
ner Ankerhiilse in einer Figur 4 entsprechende Darstellung, 
jedoch mit einem Magnetanker, der einen Bereich vergrolSer- 
ten Durchmessers axifierhalb einer Ankerhiilse aufweist. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Gasventil 10 dargestellt, das zum Einbau 
bei einer Brennstof f zelle oder bei einem Gasmotor ausgelegt 
ist und zur Regelung eines Wasserstof f strom bzw. eines 
NG (Natural Gas) -Stroms von einer Zustromseite 11 zu einer 
Abstromseite 12 dient . 

Das Gasventil 10 hat ein mehrteiliges Gehause 13, das eine 
Magnetspule 14 aufnimmt und in dem eine Gehausehulse 15 an- 
geordnet ist. 

In der Gehausehulse 15 ist ein im Wesentlichen rohrformiger 
Stopfen 16 fixiert, in den eine als Vorspannf eder dienende 
Spiralfeder 17 eingeschoben ist, die auf einen Magnetanker 
18 wirkt, der langsverschieblich in der Gehausehulse 15 an- 
geordnet ist. 

Wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen ist, ist der Magnet- 
anker 18 entlang einer Ankerhulse 19 gefuhrt, die auf ein 
topfformiges Bauteil 2 0 aufgepresst ist, dessen Bodenbe- 
reich eine Sitzplatte 21 bildet, an der ein Ventilsitz 22 
fur einen als Ventilschliefiglied dienenden Stirnbereich 23 
des Magnetankers 18 ausgebildet ist. Zur Sicherung ist die 
Ankerhulse 19 mit dem topfformigen Bauteil 20, das in die 
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Gehausehulse 15 eingepresst ist, verschweiSt . Die Ankerhiil- 
se 19, der Magnetanker 18 iind die Sitzplatte 21 bilden eine 
Funkt ionsgruppe 4 0 . 

Zur Fiihirung in der Ajikerhiilse 19 weist der Magnetanker 18 
an seinem Umfang zwei Fiihrungsbunde 24 und 2 5 auf , die zur 
Herstellung des mit dem Innendurchmesser der Ankerhiilse 19 
korrespondierenden AuSendurchmessers nach einem Durchgangs- 
schleifverfahren bearbeitet sind. 

Der Magnetanker 18, der im Wesentlichen rohrformig ausge- 
bildet ist, hat einen Innenraum 26, der mit der Zustromsei- 
te 11 des Ventils 10 verbunden ist und von dem radiale Ab- 
strombohrungen 27 und eine axiale Abstrombohrung 28 abzwei- 
gen. Die radialen Abstrorabohrungen 27 fiihren zu einem Hoch- 
druckraum 29, der einerseits von dem Magnetanker 18 und an- 
dererseits von der Ankerhulse 19 begrenzt ist. Die axiale 
Abstrombohrung 28 fiihrt an die Stirnseite des Magnetankers 
18. 

An der Stirnseite des als Ventilschliefiglied ausgebildeten 
Stirnbereichs 23 des Magnetankers 18 ist des Weiteren ein 
aus einem Elastomer bestehender Dichtring 3 0 angeordnet, 
der mit dem Ventilsitz 22 derart zusammenwirkt , dass ein 
Fluidstrom durch Abstromof fnungen bzw. -diisen 31 steuerbar 
ist, die entlang einer Kreislinie in der Sitzplatte 21 des 
topfformigen Bauteils 20 ausgebildet sind und zu der Ab- 
stromseite 12 des Gasventils 10 fuhren. 

In den Figuren 3 und 4 ist eine alternative Aus fGhrungs form 
einer aus einem Magnetanker 18 ' und einer Ankerhulse 19 • 
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bestehenden Funktionsgruppe 40' dargestellt , die zum Binbau 
in eine Gehausehfllse 15' eines Gasventils der in Figur 1 
dargestellten Art dient. 

Der Aufbau des Magnetankers 18' entspricht dem Aufbau des 
in Figur 2 n^her dargestellten Magnetankers. Jedoch ist die 
Ankerhiilse 19' derart aufgebaut, dass sie aus einem zylind- 
rischen Wandbereich 41, an dem der Magnetanker 18' iober 
seine Fuhrungsbiinde 24 und 25 gefuhrt ist, und einem als 
Sitzplatte dienenden Bodenbereich 21' besteht, der einen 
Ventilsitz 22' zur Anlage einer an der Stimseite des Mag- 
netankers 18' angeordneten Dichtimg 30 dient xind in dem Ab- 
stromoffnungen bzw. -diisen 31' angeordnet sind, die zu der 
Abstromseite des ansonsten nicht naher dargestellten Gas- 
ventils fuhren. 

Die Abstromdusen 31' sind nach einem Stanzverf ahren, nach 
einem Laserbohrverf ahren oder dergleichen in die Sitzplatte 
21' e ingebr acht . 

Die die Sitzplatte 21' aufweisende Ankerhiilse 19' bildet 
ein Tiefziehteil, bei dem der Ventilsitz 21' schon an der 
in Figur 3 dargestellten Funktionsgruppe 40 ' auf Dichtheit 
gepriift werden kann und bei dem die Fiihrung fur den Magnet- 
anker 18' und der Ventilsitz 21' mit optimierten Form- und 
Lagetoleranzen herstellbar sind. Damit haben die Dichtung 
30 und der Ventilsitz 21' eine optimale Lage zueinander, 
was eine hohe Dichtheit des Ventilsitzes 21' gewahrleistet , 

Zur Sicherung in der Gehausehulse 15' ist die Ankerhiilse 
19' des Weiteren mit der Gehausehiilse 18' verschweiSt . 
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In Figur 5 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer Funktions- 
gruppe 40 zum Einbau in eine Gehausehulse 15'' eines Gas- 
ventils der in Figur 1 naher dargestellten Art gezeigt . Die 
Funktionsgruppe 40 »• entspricht weitgehend der in den Figu- 
ren 3 und 4 dargestellten Funktionsgruppe 40', unterschei- 
det sich von dieser aber dadurch, dass sie einen Magnetan- 
ker 18'' aufweist, der uber eine lange Fuhrungsf lache 51 in 
einer Ankerhiilse 19'' gefuhrt ist, die wie bei der Ausfuh- 
rungsform nach den Figuren 3 und 4 ein Tiefziehteil dar- 
stellt, das einstuckig mit einer Sitzplatte 21'' gefertigt 
ist und an der ein Ventilsitz 22' ' sowie Abstromdusen 31' ' 
ausgebildet sind. Der Ventilsitz 22'' wirkt mit einer an 
der Stirnseite des Magnetankers 18'" angeordneten Dichtung 
3 0 zusammen. 

Der Magnetanker 18 ' ' hat einen Bereich 52 vergroSerten 
Durchmessers, der an der der Dichtung 30 abgewandten Seite 
ausgebildet ist und auSerhalb der Ankerhulse 19 ' • angeord- 
net ist. Der Bereich 52 vergroSerten Durchmessers grenzt 
uber einen schmalen Ringspalt 53 an die Gehausehulse 15 ' ' 
und ist mithin nicht an letzterer gefuhrt. 

Alternativ kann ein Magnetanker der in Figur 5 gezeigten 
Art in einer Ankerhulse gefuhrt sein, die entsprechend der 
Ausfuhrungsform nach Figur 2 uber einen Presssitz mit einer 
Sitzplatte verbunden ist, die mit Abstromdusen versehen ist 
und an der der Ventilsitz ausgebildet ist. 
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Anspruche 

1. Vent 11 zum Steuem eines Fluids, insbesondere zum Steu- 
ern eines Gases, umfassend ein Ventilgehause (13) mit 
einer Gehausehulse (15, 15', 15'') und eine elektromag- 
netische Betatigungseinheit (14) fur einen Magnetanker 
(18, 18' 18''), der axial verschiebbar gefuhrt ist und 
mit einem an einer Ventilplatte (21, 21', 21'') ausge- 
bildeten Ventilsitz (22, 22', 22'') zusammenwirkt , so 
dass ein Fluidstrom durch Abstromof f nungen (31, 31', 
31'') der Sitzplatte (21, 21', 21'') steuerbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Magnetanker (18, 18', 
18'') an einer Ankerhiilse (19, 19', 19'') gefuhrt ist, 
die in der Gehausehulse (15, 15', 15'') angeordnet ist. 



2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ankerhiilse (19) liber eine Pressverbindung mit der 
Sitzplatte (21) verbunden ist. 
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3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Ankerhiilse (19) mit der Sitzplatte (21) ver- 
schweifit ist. 

4. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Ankerhiilse (19', 19'') einstuckig mit der Sitzplat- 
te (21', 21'') hergestellt ist und insbesondere ein 
Tiefziehteil bildet. 

5. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Magnet anker (18, 18') uber min- 
destens einen Fiihrungsbund (24, 25) in der Ankerhiilse 
(19, 19 •) gefuhrt ist. 

6. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Bereich (52) vergrolSerten Durch- 
messers des Magnet ankers (18'') auEerhalb der Ankerhul- 
se (19 ' ' ) angeordnet ist . 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Bereich vergroSerten Durchmessers an der Gehause- 
hulse gefuhrt ist. 
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Ventil zum Steuern eines Fluids 
Zusammenf as sung 

Es wird ein Ventil zum Steuern eines Fluids, insbesondere 
zum Steuern eines Gases, vorgeschlagen. Das Ventil umfasst 
ein Ventilgehause mit einer Gehausehulse (15) und eine e- 
lektromagnetische Betatigungseinheit "fur einen Magnet anker 
(18) , der axial verschiebbar gefiihrt ist und mit einem an 
einer Ventilplatte (21) ausgebildeten Ventilsitz (22) zu- 
sammenwirkt, so dass ein Fluidstrom durch Abstromof f nungen 
(31) der Sitzplatte (21) steuerbar ist. Erf indungsgemalS ist 
der Magnetanker (18) an einer Ankerhulse (19) gefuhrt, die 
in der Gehausehulse (15) angeordnet ist (Figur 2). 




Fig. 2 




Fig. 3 



